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Seznam uporabljenih kratic 
 
 
ADHD − hiperaktivna motnja in pomanjkanje pozornosti (angl. Attention Deficit 
Hyperacitivity Disorder ) 
DSM-IV  − klasifikacija (angl. Diagnostic and Statistical Manual of Mental 
Disorders) 
ADD   − motnja pozornosti (angl. Attention deficit disorder) 
ICD 10   − klasifikacija (angl. International Classification of Diseases) 
GAPS   − protokol (angl. Gut And Psyhology Syndrome) 
NFB   − neurofeedback 
EEG   − elektroencefalografija (angl. Electroencephalography) 
IM   − interactive metronome 
IQ   − inteligenčni kvocient (angl. Intelligence Quotient) 
FPS   − število sličic na sekundo (angl. Frames Per Second) 
2D   − dvodimenzionalni prostor (angl. Two-dimensional space) 
3D   − tridimenzionalni prostor (angl. Three-dimensional space) 
OS   − operacijski sistem (angl. Operating Sistem) 
IDE − integrirano razvojno okolje (angl. Integrated Development       
Environment) 
C# − programski jezik 
Boo − programski jezik 
C++ − programski jezik 
.NET − ogrodje za razvijanje programske opreme  
PHP − programski jezik  
ECMA − evropska organizacija (angl. European Computer Manufacturers 
Association) 
ISO − mednarodna organizacija (angl. International Organization for 
Standardization) 
Xbox 360 − igralna konzola 
USB 2.0 − vmesnik (angl. Universal Serial Bus 2.0) 
NUI − naravni uporabniški vmesnik (angl. Natural User Interface) 
IR − infrardeča svetloba (angl. Infrared) 




RGB − barvni model (angl. Colour system) 
IR LED − infrardeča svetleča dioda (angl. Infrared Light-Emitting Diode) 
PS3 − igralna konzola (angl. PlayStation 3) 
PS −igralna konzola (angl. Playstation) 
MB − megabajt (angl. MegaByte) 
GB − gigabajt (angl. GigaByte)  
JPEG − format slike (angl. Joint Photographic Experts Group) 
RAW − format slike  
QVGA − video format (angl. Quarter Video Graphics Array) 
VGA − video format (angl. Video Graphics Array) 
Hz − merilo frekvence (angl. Herz) 




















ADHD ali hiperkinetična motnja se v Evropi pojavi kar pri 10−19 % otrok in je ena 
najpogostejših motenj v dobi odraščanja. Motnja se kaže v obliki zmanjšane sposobnosti 
sledenja pouku, nezmožnosti opravljanja zadanih nalog, nezmožnosti mirnega sedenja ipd. Že 
nekaj časa se zaznava trend zdravljenja motnje ADHD z alternativnimi načini, med katere spada 
tudi trening možganov.  
 
Pri raziskovanju ADHD ter njenih značilnosti smo se podučili o zahtevah za izdelavo 2D igre, 
ki spada med alternativne metode zdravljenja hiperkinetične motnje. 
 
Cilj diplomske naloge je izdelati 2D otroško video igro, ki bo omogočala trening možganov z 
namenom povečevanja sposobnosti koncentracije in vsebovala druge karakteristike, ki smo jih 
spoznali s pomočjo preučevanja ADHD. 
 
Igra je v celoti izdelana v okoljih Unity ter MonoDevelop. Trend narekuje čim večje gibanje 
otrok med igro, zato smo v diplomsko nalogo vključili tudi sistem za zaznavanje gest Microsoft 
Kinect. V okviru diplomske naloge smo pridobili strokovno mnenje zdravnika specialista ter 
igro tudi testirali s pomočjo otrok. 
 
Na podlagi strokovnega mnenja in testiranja bi lahko uvedli nekaj izboljšav tako v sami igri, 


















In Europe, ADHD or hyperkinetic disorder occurs with 10−19 % of children and is one of the 
most common disorders during adolescence. The disorder reflects in the form of reduced ability 
to follow lessons, inability to perform assigned tasks, inability to sit still, etc. Lately, there has 
been a trend of treating ADHD with alternative methods, which also include brain training. 
 
 
When researching ADHD and its features, we learnt about the requirements for making a 2D 
game, which is one of the alternative methods of treating Hyperkinetic disorders. 
 
The objective of this thesis is to create a 2D children's video game that allows brain training in 
order to increase skills levels and include other characteristics we have learnt about through the 
study of ADHD. 
 
The game is made entirely in the programming environments Unity and MonoDevelop. 
Nowadays trends dictate that children should move while playing a video game, therefore we 
included Microsoft Kinect, a gesture sensing input device. Within the thesis we have gained an 
expert opinion of a medical specialist, and also tested the game with children's cooperation. 
 
Based on the expert opinion and testing we have concluded that we could make some 



















ADHD (angl. Attention Deficit Hyperacitivity Disorder) oziroma hiperkinetična motnja je ena 
najpogostejših motenj, ki se pojavijo v dobi odraščanja, saj prizadene med 10−19 % otrok v 
Evropi. [3] Simptomi se pojavijo že v zelo zgodnjem otroštvu, ko otrok najprej prične zavračati 
hrano, močno maha z rokami in nogami in veliko govori. Simptomi se okrepijo med tretjim in 
sedmim letom otrokovega življenja. Za otroka z ADHD bi bilo najbolje, da bi bil diagnosticiran 
še preden vstopi v šolo, saj bi se tako ognili marsikateri težavi. Tu govorimo o zmanjšanem 
sledenju pouku, nezmožnosti opravljanja zadanih nalog in nezmožnosti mirnega sedenja. 
Spekter vzrokov za nastanek ADHD je širok, saj sega vse od rizične nosečnosti ter težkega in 
zapletenega poroda do zastrupitve s težkimi kovinami oziroma strupenimi snovmi. 
Mnogi znanstveniki so prepričani, da je sindrom deden, vendar še niso našli gena za njegov 
prenos med rodovi. Je pa statistika na strani znanstvenikov, saj je v primeru, da ima eden od 
staršev ADHD velika verjetnost, da bo le-ta prizadel tudi njunega otroka. [1]  
Eno od dejstev je tudi, da je diagnosticiranih več dečkov kot deklic. Razmerje naj bi nihalo med 
2 : 1 pa vse do 9 : 1. [3] Tu naletimo na težavo, saj je dejstvo, da ADHD v splošnem bolj 
prizadene dečke kot deklice, zmotno. Dečki so bolj impulzivni ter včasih celo malo agresivni 
(vpliv na motoriko), medtem ko pri deklicah ADHD prizadene njihovo zmožnost pozornosti in 
te deklice kažejo podobne znake kot pri depresiji. Statistika kaže, da kar 75 % vseh deklic z 
ADHD dobi napačno diagnozo. [2] 
Najbolj razširjeno zdravljenje sindroma je kombinacija zdravil in vedenjske terapije. Pri 
zdravilih poznamo stimulante, ki povečujejo delovanje centralnega živčnega sistema [5], 
nestimulante, ki povečujejo proizvodnjo noradrenalina [13] ter antidepresive, ki tudi stimulirajo 
proizvodnjo noradrenalina ter serotonina. [9] 
V zadnjem času se pogosteje uveljavljajo alternativni načini zdravljenja ADHD. 
Najpomembnejša in najbolj razširjena sta nevronska povratna informacija (angl. 
Neurofeedback) in trening možganov (angl. working memory training). Z metodo 
Neurofeedback snemamo možganske valove otrok in potem lahko te otroke naučimo, kako in 
kdaj si lahko znižajo hitrost možganskega valovanja. [16] Znano je namreč, da se nam hitrost 
možganskih valov dvigne, ko smo vznemirjeni ali preveč stimulirani, in zniža, ko smo umirjeni. 
Trening možganov deluje tako, da otrok igra določene igre, s katerimi si krepi delovni spomin. 
S tem se mu dvigne tudi inteligenčni kvocient. Ko so posneli možganske valove otrok, ki so 




V tej diplomski nalogi smo upoštevali kar nekaj zahtev za izdelavo igre. Igra, ki je nastala v 
okviru te diplomske naloge, sodi v metodo trening možganov, zato smo temu posvetili tudi celo 
poglavje 2.4. 
 
1.1. Cilji diplomske naloge 
 
Cilj diplomske naloge je izdelati otroško 2D igro, ki bo primerna za otroke z motnjo ADHD in 
jim bo pomagala lajšati simptome. Zato smo se morali najprej dobro poučiti o vseh zahtevah za 
izdelavo igre, da bo le-ta kvalitetno narejena. Morali smo upoštevati, da je igra namenjena 
otrokom med šestim in devetim letom starosti, zato smo izbrali tudi temu primerne like in 
ozadje. 
Otroci s to motnjo težko ostanejo zbrani dlje časa in so zelo težko pri miru. Za najprimernejšo 
rešitev se je tako ponujala kombinacija treninga spomina in usmerjene fizične aktivnosti. Temu 
smo prilagodili tudi tri akcije, ki smo si jih zadali v igri. Prva akcija bo premik v levo, druga 
premik v desno in tretja mirovanje. Za vsako akcijo smo si izbrali drug lik. S tem smo dosegli, 
da je otrok skozi celostno igro zbran in si mora zapomniti, za kateri lik je določena katera akcija. 
Za pravilno akcijo je otrok nagrajen s pozitivnim smeškom in dvema točkama, za napačno pa 
z odvzemom ene točke ter negativnim smeškom. Preko točk in smeškov otrok dobi potrditev in 
nagrado za pravo akcijo.  
S tem, ko otrok igra igro in si zapomni par akcija - lik, trenira svoj delovni spomin in posledično 
inteligenčni kvocient. Dokazano je namreč, da se s treningom možganov izboljšujejo 
sposobnosti, kot so načrtovanje, zaznava in izboljšanje pozornosti. [18]  
Glavni cilj te diplomske naloge je torej narediti takšno 2D otroško igro, ki bo otrokom pomagala 
izboljšati delovni spomin. Posledično se bodo ublažili tudi simptomi ADHD in ti otroci bodo 










2. Motnja pomanjkanja pozornosti ali ADHD 
 
V tem poglavju se bomo najprej osredotočili na značilnosti te motnje. Predstavili bomo obe 
poimenovanji, ki se uporabljata v stroki, ter povzročitelje zanjo. Le-teh je namreč kar nekaj. V 
drugem delu se bomo osredotočili na statistiko in pojavnost. Osredotočili smo se tudi na 
razmerje med številom dečkov in deklic z motnjo pomanjkanja pozornosti. V zadnjem delu 
prvega poglavja pa smo se osredotočili na samo zdravljenje te motnje ter ugotovili, da se 
dandanes bolj posega po alternativnih metodah kot pa po klasičnih metodah za zdravljenje 
ADHD. Na koncu smo  v poglavju 2.4 opisali še trening možganov s pomočjo video iger. 
 
2.1. Značilnosti ADHD 
 
ADHD je nevro-vedenjska motnja, ki se pokaže že v otroštvu. Po klasifikaciji DSM-IV (angl. 
Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders) ločimo tri podtipe, ki jih klasificiramo 
glede na vedenjske značilnosti [2]. To so: hiperaktivno-impulzivni tip, nepozorni tip, mešani 
tip, ki vključuje tako nepozorni tip, kot tudi hiperaktivno-impulzivni tip. Pogosto se 
impulzivnost in hiperaktivnost pojavljata skupaj, zato prvi tip imenujemo hiperaktivno-
impulzivni tip. Nepozorni otroci ponavadi nimajo izražene hiperaktivno-impulzivne motnje, 
zato se drugi tip imenuje nepozorni tip in ga dostikrat navajajo z ADD (angl. Attention Deficit 
Disorder) ali pomanjkanje pozornosti. Otroci, ki imajo izraženo tako hiperaktivno-impulzivno 
motnjo, kot tudi nepozornost, spadajo v tretji tip. Hiperkinetična motnja je imenovanje po 
klasifikaciji ICD 10 (angl. International Classification of Diseases) in je primerljivo s tretjim, 
mešanim tipom ADHD. Obe klasifikaciji imata pomanjkljivosti, saj lahko po DSM-IV 
diagnosticiramo tudi takšne otroke, ki te motnje nimajo, po ICD-10 pa jih kar nekaj pade skozi 
rešeto in niso deležni ustrezne pomoči. Po obeh klasifikacijah naj ne bi postavljali diagnoze 
pred četrtim letom starosti. Težave morajo vztrajati vsaj pol leta in morajo biti prisotne tako 
doma, kot tudi v šoli ali v družbi (zadostuje izpolnjevanje dveh kriterijev od treh). [2]   
 
Glede na to, da imamo pri ADHD tri pokazatelje − hiperaktivnost, impulzivnost in motnjo 
pozornosti − si na hitro poglejmo, kakšne so glavne značilnosti takih otrok. 
Pri hiperaktivnih otrocih je pričakovati, da bodo mirovali, nemogoče. Konstantno so v gibanju, 




Drugi tip so impulzivni otroci, ki na dano situacijo reagirajo hitro, burno in brez razmisleka. 
Takšni otroci so od okolice dostikrat deležni neprimernih komentarjev, včasih pa tudi kakšnega 
udarca. Ti otroci nimajo izdelanega občutka za posledice.  
Otroci, ki imajo motnjo pozornosti, težko sledijo v šoli in pri aktivnostih, ki zahtevajo miselno 
zbranost. Hitro obupajo in se težko posvečajo samo eni stvari naenkrat. Kmalu jim postane 
dolgčas in zato se težko učijo nove snovi. [1] 
 
Razlogov za nastanek ADHD je veliko, ni pa nujno, da so med seboj povezani. Veliko otrok, 
je razvilo motnjo ADHD, če je bila ta diagnosticirana že pri njihovih starših. To sicer ni pravilo, 
saj še niso odkrili gena, ki določa ta sindrom. Vzroki za nastanek ADHD so lahko zapleti med 
nosečnostjo in porodom, težje oblike otroških bolezni, poškodbe glave in izpostavljenost 
strupenim snovem. Zato v grobem delimo vzroke za nastanek v tri skupine: ekološki, biološki 
ter vpliv okolja. [1] 
 
Zaradi hitrega tempa življenja mnogokrat že v zelo zgodnjem otroštvu spregledamo pomembne 
pokazatelje hiperkinetične motnje. Mnogokrat se že pri dojenčkih kažejo določeni indici za ta 
sindrom. Otrok je nemiren, težko sedi pri miru, dosti krili z rokami in nogami, opazno preveč 
govori, težko se osredotoča na igro in kaže znake agresivnosti. V splošnem so simptomi za 
ADHD najbolj razviti med tretjim in sedmim letom starosti. [1] 
 
Najbolj se motnja kaže v času šolanja, zato je priporočljivo, da se v primeru suma na ADHD 
poišče strokovno pomoč že pred začetkom šolanja. V šoli otroci s to motnjo težko obvladujejo 
svojo hiperaktivnost, težko se prilagajajo urnikom, dostikrat pozabijo šolske potrebščine, ne 
zmorejo slediti navodilom in ne zmorejo dokončati domače naloge. [1]  
 
2.2 Statistika in pojavnost 
 
Glede pojavnosti motenj ADHD najdemo različne podatke. Specialistka klinične psihologije 
Rotvenj Pojičeva pravi, da se razmerje med številom dečkov in deklic z motnjo ADHD giblje 
med 2 : 1 pa vse do 9 : 1, v obeh primerih v prid dečkom. [3] Mnogo psihologov je mnenja, da 
to ne drži in da je pojavnost pri obeh spolih dokaj sorazmerna. Razlika je v tem, kako se motnja 




celo agresivni. Deklice so ponavadi bolj zasanjane, odmaknjene in plahe ter boječe. Simptomi 
so podobni depresiji, zato deklice z ADHD pogosto dobijo napačno diagnozo. [3] 
Pojavnost ADHD je nekje od 3−5 odstotkov po klasifikaciji DSM-IV in okrog 1 odstotek po 
ICD-10. V Evropi naj bi se procent otrok z ADHD, gibal med 10 in 19 odstotkov. [3],[4] 
 
2.3 Načini odpravljanja motnje 
 
Sindroma ADHD ni možno pozdraviti, lahko pa lajšamo simptome. Trenutno je najbolj v 
uporabi klasični način zdravljenja motnje ADHD, vendar pa je uporaba alternativnih načinov 
čedalje bolj pogosta.  
 
2.3.1 Klasični način 
 
Med klasične načine definitivno spadata zdravljenje z zdravili in vedenjska terapija. Med 
zdravili poznamo stimulante, nestimulante in antidepresive. 
Stimulanti povečujejo aktivnost centralnega živčnega sistema. Otroku pomagajo, da se lažje 
zbere, poveča koncentracijo in zmanjša hiperaktivnost. [5] Najbolj pogosti stranski učinki 
stimulantov so nespečnost, izguba apetita in zvišanje krvnega pritiska. [8] Pri nas se od 
stimulantov najpogosteje predpisuje Ritalin. Naj samo omenimo, da sta v vsakdanjem življenju 
najbolj pogosta stimulanta kofein in nikotin. 
Nestimulanti delujejo na dvig ravni noradrenalina, »hormona sreče«, ki spodbuja zaznavo, 
motivacijo in energijo. [13] Nestimulanti imajo v primerjavi s stimulanti nekaj manj stranskih 
učinkov. Glavni med njimi so utrujenost, zmanjšan apetit, omotica in nihanje razpoloženja. 
Glavna razlika med stimulanti in nestimulanti je, da slednji ne povzročajo odvisnosti in njihov 
učinek je, za razliko od stimulantov, daljši. [6],[7] 
Antidepresivi, podobno kot nestimulati, delujejo na noradrenalin in serotonin. Glavni stranski 
učinki antidepresivov so utrujenost ali nespečnost, povečan apetit, omotica, suha usta, in 
razdražljivost. [9],[14] 
 
Zdravljenje v kombinaciji zdravila - vedenjska terapija naj bi zmanjšalo impulzivno vedenje in 





Kakšen je način zdravljenja z zdravili, smo opisali že zgoraj, sedaj pa bi radi opisali nekaj 
lastnosti vedenjske terapije. 
Njen namen je, da se vzpostavi nek red, nagrajuje dobro in »kaznuje« slabo vedenje ter daje 
jasna navodila, ki se jih se otrok lažje drži. [5] Če ima otrok z ADHD organiziran urnik, se ga 
bo lažje držal. Televizija in računalnik sta zelo moteča, zato je priporočljivo, da se ju med delom 
in domačo nalogo ugasne. Pomaga, če se otroka omeji samo z dvema izbirama, npr.: dve vrsti 
igre, obleke ali jedi. Otrok se bo lažje skoncentriral na aktivnost, ki mu je všeč, in zato je 
pomembno, da se mu jo pomaga poiskati. [5] 
 
2.3.2 Alternativni način zdravljenja  
 
Mnogi viri navajajo, da je mogoče ADHD zdraviti s prehrano oziroma dieto [10],[11],[12]. 
Protokol GAPS je eden izmed takšnih načinov prehranjevanja. Temelji na tem, da se iz jedilnika 
v glavnem izloči sladkor, konzervirana hrana, ogljikovi hidrati, vsa žita, mleko in mlečni izdelki 
in se jih nadomesti s svežim sadjem in zelenjavo, mesom, jajci ter maščobami (predvsem 
živalskega izvora). Načina prehranjevanja se je po mnenju dr. Natashe Campbell-McBride treba 
držati najmanj dve leti. [12]  
 
Možganska telovadba zajema štiri vrste terapije: nevronska povratna informacija (angl. 
Neurofeedback), interaktivni metronom (angl. Interactive Metronome), trening možganov 
(angl. Brain Training) in elektrostimulacija (angl. Cranial Electroterapy Stimulation). 
V Sloveniji je trenutno najbolj razvit Neurofeedback (»NFB«), ki je vrsta biofeedbacka in meri 
možganske valove s pomočjo biometričnih elektroencefalografskih (EEG) senzorjev. Nato se 
otrok preko treninga nauči spreminjati svoje možganske valove, da se lažje skoncentrira, 
spopada s stresom in fokusira. [15],[16] 
 
Izhodišče uporabe terapije interaktivnega metronoma (IM) je predpostavka, da imamo v 
možganih neko interno oz. notranjo uro, katere funkcija je, da nam »sporoči«, kdaj je čas za 
spanje, in nam pomaga pri učenju in procesiranju govora. Otroci z ADHD naj bi imeli 
nepravilnosti v delovanju notranje ure. S pomočjo IM igralne slušno-vizualne platforme 
otrokovi možgani konstantno (v milisekundah) dobivajo povratno informacijo za časovno 





Elektrostimulacija deluje tako, da skozi možgane pošiljamo nizkoenergetski (med 100 µA do 4 
mA) električni naboj. Teorija pravi, da bo nizkoenergetski električni naboj normaliziral 
možgansko električno polje in posledično tudi parasimpatični živčni sistem ter komunikacijo 
med nevroni. [17] Večina ljudi dobi pri tem asociacijo na elektrošok terapije, ki so jih izvajali 
v prvi polovici 20. stoletja. 
 
Trening delovnega spomina (angl. Working memory training) je terapija za izboljšanje 
delovnega spomina. V njem držimo neko informacijo tako dolgo, dokler ne izvedemo določene 
naloge npr. vtipkamo telefonsko številko. Z izboljšavo delovnega spomina se dvigne tudi 
inteligenčni kvocient. Trening možganov poteka s pomočjo video iger. [18], [19] Več v 
poglavju 2.4. 
 
Ena od alternativ je tudi zdravljenje ADHD s pomočjo meditacije. Cilj meditacije je, da se otrok 
sprosti in s tem umiri oziroma zniža frekvenco valovanja svojih možganov. Tako otrok lažje 
pristopi k delu, učenju in vsakodnevnim opravilom. 
 
Tudi poslušanje glasbe naj bi imelo pomirjajoč učinek na otroke z ADHD. Splošno je namreč 
znano, da poslušanje klasične glasbe pripomore k zvišanju inteligenčnega kvocienta, pomirja 
in posledično znižuje valovanje možganov. 
 
2.4 Alternativni način zdravljenja ADHD z digitalnimi tehnologijami 
 
Delovni spomin je tesno povezan s kratkoročnim spominom. Razlika med njima je v tem, da 
delovni spomin z informacijami, ki jih pomni, tudi operira. Če izboljšamo delovni spomin, se 
nam posledično izboljša tudi fluidni IQ (angl. fluid IQ), ki je faktor splošne inteligence, ter 
mentalno zdravje. Več informacij, kot lahko zadržimo v mislih, boljši je naš delovni spomin in 
posledično fluidni IQ. Le-ta pa je zadolžen za reševanje problemov in za logično razmišljanje. 
[19], [20]  
 
Terapija poteka tako, da otrok igra različne tipe video iger. Pri nekaterih si je treba zapomniti 
določen vrstni red npr. številk ali črk, spet pri drugih je potrebna pravilna reakcija na dano 
situacijo, npr. sestreliti asteroid ali poslati Smrkca skozi prava vrata (več v poglavju 4). Pri tem 




na zaslonu ter kam mora poslati Smrkca oz. lik. Med igro se otrok nauči strategije, vidi vzorce 
ponavljanja in se fokusira na nalogo. S treningom razvija možgane in posledično lažje rešuje 
vsakodnevne probleme ter probleme oz. teste v šoli. 
 
Kar 75−80 % otrok, ki so bili deležni treninga možganov, je pokazalo izboljšanje pri 
nepozornosti in hiperaktivnosti. Na inštitutu Karolinska so izvedli raziskavo pri otrocih, ki so 
končali trening, s pomočjo magnetne resonance (angl. Magnetic Resonance Imaging ali MRI) 
in jim slikali možgane. Rezultati so pokazali fizične spremembe v čelnem (angl. Prefrontal) in 
temenskem režnju (angl. Parietal). Kje se nahajajo omenjeni deli možganov, lahko vidimo na 
sliki 2.1. [18] Čelni reženj je zadolžen za načrtovanje in izvrševanje opravil, pozornost ter tudi 
za zaviranje impulzivnosti, medtem ko je temenski reženj zadolžen za senzoriko oz. zaznavanje 
dotika in povezave le-tega z vidnimi in slušnimi občutki. S pomočjo teh zaznav se zavedamo 















2.5 Možne izboljšave odpravljanja hiperaktivne motnje 
 
Večina današnjih iger je narejenih tako, da otrok sedi in igra igro. Otroku z ADHD lahko tak 
način igre kmalu postane dolgočasen. Če želimo dober možganski trening, poleg tega pa še 
telovadbo, se mi zdi pravi naslov igranje iger s pomočjo senzorjev za upravljanje z gestami (več 
v poglavju 3.4). Pri tem bi moral biti otrok skoncentriran na igro in še na svoje geste oziroma 
na to, da bo izvedel pravo gesto. Več dejavnosti, kot opravljamo istočasno, bolj treniramo svoj 
delovni spomin in posledično možgane in inteligenčni kvocient, kar pa je naš cilj.  
Ne samo, da je igra dober trening za telo in možgane, ampak je tudi bolj privlačna za otroke, 




























3. Tehnologije interaktivnih iger 
 
Razvoj animacije sega skoraj 195 let nazaj. Že naprava, imenovana Taumatrop (angl. 
Thaumatrope), ki je bila narejena leta 1820, je začetek današnjih dovršenih računalniških 
animacij. Od leta 1820 pa vse do leta 1908, ko je nastala prva animirana risanka, je šel razvoj 
animacij dokaj počasi, po tem pa je začela hitrost razvoja strmo naraščati, kar je leta 1936 še 
podkrepil Walt Disney, ko je naredil prvo risanko z likom Miki Miške. Z razvojem računalnikov 
so se ustvarjalci filmske industrije lotili tudi animacije v filmih. Sprva so bile animacije le delne 
(obraz, roka) kasneje pa so animirali že celotne like. Mejnik v računalniški animaciji risank je 
bil zagotovo Svet igrač, ki je prva v celoti računalniško animirana risanka, ki je luč sveta 
ugledala leta 1995. Od nastanka preprostega Taumatropa do v celoti računalniško animirane 
risanke je preteklo le 175 let.  
 
3.1  Animacija ter razvoj le-te skozi čas, orodja za razvoj animacij 
 
Animacija je prikaz zaporednih sličic, ki nam dajo občutek gibanja. Vsaka sličica se malenkost 
razlikuje od naslednje. Hitrost animacije je določena s številom sličic na sekundo (angl. Frames 
Per Second − FPS). Višja, kot je frekvenca, bolj je animacija zvezna in posledično lepša. 
 
Začetki animacije segajo vse do leta 1820, ko je angleški zdravnik John Paris izdelal 
Taumatrop. Gre za ploščico, ki je poslikana na obeh straneh. Če jo vrtimo, dobimo občutek da 
vidimo obe strani ploščice istočasno, kar vidimo tudi na sliki 3.1. [24] 
 
 
Slika 3.1: Taumatrop [23] 
 
Prva naprava, Fenakistoskop (angl. Phenakistoscop), ki je služila prikazovanju animacije je 




»čudežno kolo«. Zanimivo je, da je ravno v tem času tudi Avstrijski raziskovalec Simon Von 
Stampfer prišel do podobnega izuma. Na kolesu so bile narisane sličice in vrezane reže. Pri 
opazovanju skozi režo je gledalec dobil občutek gibajoče se slike. Gledalec je moral stati pred 
ogledalom, kot kaže slika 3.2, ampak sčasoma se je Fenakistoskop poenostavil. Naprava je 
sedaj vsebovala dva kroga, ki sta bila pritrjena na isto os, in za gledanje ni bilo več treba stati 
pred ogledalom. Zgradbo poenostavljene verzije si lahko ogledamo na sliki 3.3. [24] 
 
 
Slika 3.2: Fenakistoskop [25]        
          
 
 
 Slika 3.3: Fenakistoskop [25] 
 
Fenakistoskopu podobno napravo je leta 1834 skonstruiral William George Horner. Imenoval 
jo je Zeotrop (angl. Zeotrope) ali vrteči boben. Že ime pove, da je to boben, ki ima v notranjosti 







Slika 3.4: Zeotrop [26] 
 
Marsikdo je v šoli rad naredil knjižico s premikajočimi sličicami (angl. flip book) nevede, da 
njen izvor sega vse v leto 1868. John Barnes Linnett je naredil prvo tovrstno knjižico, ki jo je 
poimenoval flip book. Kot vemo, gre za knjigo, v kateri se s hitrim listanjem sličice navidezno 
premikajo. Težava knjižice s premikajočimi sličicami je bila, da ni bilo možno »predvajati« 
večjega števila sličic. S tem namenom je nastal Mutoscope. V notranjosti le-tega je bil nameščen 
velik vrteč flip book, kar je lepo vidno tudi na sliki 3.5. [24] 
 
 
Slika 3.5: Mutoscope [27] 
 
Francoski inovator Charles-Émile Reynaud je leta 1877 naredil Praksinoskop (angl. 
Praxinoscope). Naprava je zelo podobna Zeotropu, le da ima v notranjosti nameščena zrcala in 






Slika 3.6: Praksinoskop [28] 
 
Tudi današnje animacije so zaporedje sličic, ki se med seboj malo razlikujejo, kar pa je s serijo 
fotoaparatov dosegel tudi Eadweard Muybridge leta 1878, ko je posnel konjski tek, leta 1879 
pa je izumil še Zoopraksiskop (angl. Zoopraxiscope), ki projicira sličice iz steklenega bobna. 
[24] 
Razvoj je šel od tu naprej zelo hitro, še posebej, če imamo v mislih, da je leta 1891 Thomas 
Edison izumil filmsko kamero, leta 1896 pa ima Nikola Tesla že v mislih razvoj televizije. [29]  
Prva narisana animirana risanka z naslovom Fantasmagorie je nastala pod okriljem Francoza 
Émila Cohla, leta 1908. Kako je izgledala ena sličica iz risanke, vidimo na spodnji sliki 3.7.  
 
 
Slika 3.7: Fantasmagorie [24] 
 
Winsor McCay je leta 1914 animiral risanko Gartie the Dinosaur, ki predstavlja lep primer 





Leta 1929 je Walt Disney izdal prvo risanko z vsem znanim miškom, Miki Miško, z naslovom 
Plane Crazy. Le-ta je bila še vedno nema in v črno-beli tehniki. Še istega leta je izdal eno prvih 
sinhroniziranih risank z naslovom Steamboat Willie (slika 3.8). [24] 
Animacije so postale zelo lepo dodelane in Walt Disney se je resnično potrudil, da je svoje delo 
približal širši publiki. Še sedaj so njegova zgodnja dela zelo priljubljena. 
 
 
Slika 3.8: Steamboat Willie [49] 
 
Flowers and Trees je bila prva animirana risanka v barvah, izdana s strani Walt Disney studia. 
Bila je izdelana s »tree-strip Tehnicolor«. Gre za ločen zajem rdeče, modre in zelene 
komponente, ki jih damo na tri ločene črno-bele negative. Nato se je naredila matrica (rdeča, 
zelena in modra) ki nam da črno bel film z odtenki oziroma barvnimi toni. Nato se naredi še 
ena matrica (modrozelena, škrlatna in rumena). Za rdečo uporabimo »Cyan« oziroma 
modrozeleno, za zeleno »Magento« oziroma škrlatno in za modro »Yellow« oziroma rumeno. 
Na koncu iz teh matric dobimo barvno sliko oziroma barvni film. 
 
Leta 1953 je Chuck Jones ustvaril prvo 3D animacijo iz serije risank Looney Tunes, Lumber 






Slika 3.9: Lumber Jack-Rabbit [31] 
 
Med letoma 1920 in 1960 je bil razvoj animiranih risank v razcvetu. Največ zaslug imata ravno 
Walt Disney in studio Warner Bros. [30] 
Z razvojem računalnikov se je pričela tudi doba razvoja računalniške animacije. V letu 1967 
sta Charles Csuri in James Shaffer naredila prvo računalniško animacijo Hummingbird, ki pa 
na videz ni nič posebnega. Prvič je bila 2D računalniška animacija uporabljena v filmu 
Westworld (1973) in 3D v Futureworld (1976). Za tem se je začela računalniška animacija zelo 
hitro razvijati. Sprva so ustvarjalci vključili animacijo le na določene dele filma (roke, obraz, 
ozadje, začetni napis), kasneje pa so vključili tudi v celoti animirane like. Leta 1995 je izšla 
risanka Svet igrač (angl. Toy Story), ki je bila v celoti računalniško animirana in predstavlja 
velik mejnik v računalniški animaciji. [32] 
 
3.2 Orodja za izdelavo video iger  
 
Pri diplomski nalogi smo uporabili dve orodji za razvoj igre: program Unity in program 










Unity je programsko orodje za izdelavo video iger, ki ga je razvilo podjetje Unity Technologies. 
Je dostopno na različnih platformah (kar petnajstih); med drugim tudi na Microsoft Windows, 
Linux in Mac OS. Za razvoj video igre potrebujemo »game engine« ter »IDE« (angl. Integrated 
Development Environment) in Unity vsebuje vse, kar razvijalci iger potrebujejo. »IDE« vsebuje 
urejevalnik besedila (angl. Text Editor) in razhroščevalnik (angl. Debugger). Poslužujejo se ga 
tako razvijalci spletnih iger, iger za mobilne telefone, kot tudi razvijalci iger za igralne konzole. 
[33] Danes je Unity vodilna programska oprema v razvoju video iger. 
Primerna je za začetnike, saj je zelo enostavna, zato smo se tudi odločili za Unity pri izdelavi 




MonoDevelop je »cross-platform IDE«, ki je vključen v sklop Unity programske opreme. 
Primarno je namenjen programiranju s C# in ostalimi .NET programskimi jeziki, kot sta Boo 
in C++. Je odprtokodni program (angl. Open Source), kar pomeni, da lahko kdor koli vidi in 
ureja izvorno kodo. Brezplačno je dostopen širši javnosti in vsakdo lahko to kodo tudi 
spreminja. Vsebuje urejevalnik besedila in razhroščevalnik, s katerim poiščemo morebitne 
napake v kodi. [34]  
 
 
Z razvojem računalnikov so se razvili tudi programski jeziki, ki so namenjeni komunikaciji med 
uporabnikom in računalnikom. Danes obstaja na stotine programskih jezikov in nekateri med 
njimi so že odšli v pozabo, medtem ko se drugi vsesplošno in množično uporabljajo. Najbolj 
uporaben programski jezik je Java, sledijo pa mu še C, C++, C#, JavaScript, PHP in Payton.  
 
Za delo pri diplomski nalogi smo si izbrali programski jezik C#, ki ga je razvilo podjetje 
Microsoft in je objektno orientiran. C# je mešanica programskih jezikov Java, C++ in Visual 
Basic. [35] Je standardiziran s strani ECMA (European Computer Manufacturers Association) 






3.4 Senzorji za upravljanje naprav z gestami 
 
Na trgu najdemo kar nekaj naprav s senzorji za upravljanje z gestami. Prva, ki se je bomo 
dotaknili v naslednjem poglavju 3.4.1, bo Kinect, ki spada k igralni konzoli Xbox 360. Le-to 
smo tudi uporabili pri igri. Naslednji je Leap Motion, ki je precej nova naprava na trgu in 
posledično še ni dodobra dodelana, kar smo opisali tudi v poglavju 3.4.2. V poglavju 3.4.3 pa 
se bomo usmerili na PlayStation 3, ki pa je na policah trgovin že kar nekaj časa. PS3 je že tretji 
v seriji PlayStation in ga je že nasledil PlayStation 4. 
3.4.1 Kinect  
 
Kinect je naprava, ki jo je izdelalo hčerinsko podjetje Microsoft Game Studios in je igralni 
pripomoček za Xbox 360. Na trgu je od leta 2010, leta 2011 pa je izšla prva verzija Kinecta za 
Windows 7. Aplikacije zanj morajo biti napisane v programskih jezikih C#, C++ ali Visual 
Basic. Priključitev je zelo enostavna, saj ga priklopimo kar preko vmesnika USB 2.0. [39] 
 
S pomočjo naravnega uporabniškega vmesnika (NUI − Natural User Interface) upravljamo igro 
brez upravljalnikov, kakršna sta miška in tipkovnica, in namesto njih uporabljamo le svoje telo. 
Da dobimo realno sliko, mora Kinect preko kamer, mikrofonov in senzorjev zaznavati gibe 
telesa (ali njihovih delov) v prostoru. Tako igralec s pomočjo gibov in glasu vodi in upravlja 
igro preko Kinecta. S pomočjo NUI knjižnice pa se prilagodijo podatki za našo aplikacijo. [37] 
 
Kinect ima kar nekaj sestavnih delov, kar lahko vidimo na spodnji sliki 3.10. Za 3D globino 
skrbita IR laserski projektor in CMOS IR senzor (črno-beli senzor CMOS). Sliko zajemamo s 
pomočjo RGB (Red, Green, Blue) kamere, 3D zvok pa z vrsto (štirih) mikrofonov. Pri gibanju 
sta pomembna tudi pospešek in naklon, zato najdemo na Kinectu tudi senzor, ki ju zaznava (in 
zajema). Spodaj lahko vidimo tudi stojalo z motorčkom. V notranjosti se nahaja tudi ventilator, 







Slika 3.10: Zgradba Kinecta [38] 
 
Naprava Kinect je bolj namenjena notranji uporabi, saj je zelo občutljiva na močno dnevno 
svetlobo. Z njim lahko zajemamo slike objektov, ki so oddaljeni med 1,2 m pa vse do 3,5 m. 
Zaznava pa jih vse v območju 6 m2. Diagonalni kot zajema je 70˚, horizontalni 57˚ in vertikalni 
42˚. [37] 
Kinect lahko spremlja dva igralca, kar na zaslonu pomeni dva skeletona. Vsakega razdeli na 
dvajset točk, in sicer vsak sklep dobi svojo točko oziroma spoj. S pomočjo spojev Kinect 
zaznava, v kakšnem položaju je naše telo. Tako uspešno zaznava premike rok, nog, zapestij in 
celo prstov. Tako so nam omogočene geste za uspešno igranje igre, vendar več o tem v poglavju 
4.2.3. 
Pred kratkim je na tržišče prišla nova verzija Kinect v2, ki omogoča aktivno sledenje kar šestim 
igralcem in vsakega med njimi razdeli na kar šestindvajset sklepov oz. spojev. To nam omogoča 
še bolj natančno zaznavo gibov oziroma gest ter nam omogoča bolj kompleksne geste. Vsebuje 
kamero z boljšo resolucijo in boljše senzorje, kar nam omogoča kar nekaj novih načinov 
uporabe. Kamera in senzorji so tako natančni, da lahko s Kinectom v2 merimo celo srčni utrip 
ter telesno temperaturo.  
  
Pri diplomski nalogi smo se odločili uporabiti Kinect, saj postane igra otrokom z ADHD precej 
bolj zanimiva in se tako lažje osredotočijo na cilj in naloge igre. Tako bo tudi sama igra dobila 
nek dodaten nivo in vrednost, saj se jo igra s celotnim telesom. S tem postane bolj »živa« saj se 





3.4.2 Leap Motion 
 
Leap Motion je naprava, s katero lahko upravljamo neko napravo brez dotikanja zaslona, tipk 
ali miške. Od Kinecta se razlikuje po tem, da je usmerjen samo na roke in prste, in ne na celotno 
telo.  
Deluje tako, da ga enostavno postavimo na mizo pred računalnik (ekran), obrnjenega navzgor. 
Priključimo ga z vmesnikom USB (2.0 ali 3.0). S pomočjo dveh monokromatskih IR kamer in 
treh IR LED diod preskeniramo polkrožno območje razdalje 1 meter, kot kaže slika 3.11. S 
pomočjo LED diod se ustvarijo 3D vzorci pik IR svetlobe. Ti podatki se nato preko kamere 
prenesejo na računalnik, kjer jih Leap Motion analizira s pomočjo matematičnih algoritmov. 




Slika 3.11: Delovanje senzorjev Leap Motion [41] 
 
Določeni viri navajajo kar nekaj pomanjkljivosti naprave Leap Motion,  označili so jo namreč 
za nenatančno in nedodelano. Po njihovem mnenju naj bi bila težava tudi v drži telesa, saj bi 
moral biti uporabnik v pokončni (prisiljeni) drži, ki pa sčasoma postane neprijetna. Težave 
nastanejo tudi, če roke niso v pravem položaju, zato je treba zavestno paziti na položaj le-teh, 
kar pa je lahko zelo utrujajoče za uporabnika. [42] 
 
3.4.3 PlayStation 3 ali PS3 
 
Konzola PlayStation 3 je naslednica PlayStationa in PlayStationa 2, razvili so jo v podjetju 




iz osemjedrnega procesorja, Blu-ray predvajalnika, trdega diska (250 GB ali 500 GB), 256 MB 
grafičnega pomnilnika, 256 MB sistemskega pomnilnika, čitalca pomnilniških kartic in dveh 
High-speed USB priključkov. Skratka, zelo zmogljiva konzola za domačo uporabo, na katero 
lahko naložimo še dodatni operacijski sistem in je zato zelo konkurenčna Microsoftovem Xboxu 
360. [43] 
 
To poglavje je posvečeno senzorjem za upravljanje naprav z gestami, zato si bomo v okviru 
PS3 pogledali le PS Eye, ki je namenjen prepoznavanju objektov, zvoka in gibov. [37] V bistvu 
je PS Eye digitalna kamera, ki uporablja računalniški vid in je sestavljena iz treh delov (slika 
3.12). 
 
Slika 3.12: PS Eye [43] 
 
Prvi je stojalo, na katerem stoji. Podobno kot pri Kinectu, imamo tudi tu štiri mikrofone v obliki 
kapsul, ki nam služijo za zaznavanje govora. Kamera je tretji sestavni del PS Eye in ima dva 
načina delovanja. Modra LED se uporablja za oddaljene posnetke objektov in zavzema 75˚ 
vidnega polja. Rdeča LED zavzema 56˚ vidnega polja in je zato namenjena za posnetke 
objektov, ki so bližje. Kamera podatke posreduje računalniku v obliki JPEG (s stiskanjem) in 
RAW (brez stiskanja). Pri kameri lahko celo nastavimo ločljivost, v kateri želimo zajemati 
podatke. Izbiramo lahko med QVGA (320 x 480 slikovnih točk, 120 Hz) in VGA (640 x 480 







4. Zasnova in izdelava interaktivne igre za odpravljanje ADHD 
 
V prvem delu (poglavje 4.1) smo se osredotočili na funkcionalne zahteve igre, kot so izbira 
likov, ozadja in zahtevane akcije, ki so potrebne, da bo igra primerna za trening možganov otrok 
z ADHD. V drugem delu (poglavje 4.2) pa smo se osredotočili na samo izdelavo igre. Najprej 
je opisano delo v programskem okolju Unity, potem pa še v okolju MonoDevelop. 
4.1 Izdelava igre 
 
V poglavju 4.1.1 so povzete funkcionalne zahteve igre. Po izdelanem konceptu igre smo se 
lotili izbire likov in ozadja. V poglavju 4.1.2 so opisani kriteriji izbire likov in ozadja, da bi 
najbolj ustrezali konceptu igre. V poglavju 4.1.3 so opredeljene predvsem tri akcije: levo, desno 
in mirovanje. Za konec pa so opisani kriteriji, katerim mora igra zadoščati, da je primerna za 
otroke z ADHD. 
 
4.1.1 Funkcionalne zahteve igre 
 
Glede na to, da je igra namenjena otrokom z motnjo ADHD, smo morali upoštevati kar nekaj 
zahtev.  
Igra ne sme biti prelahka in tudi ne pretežka, da otrok ne obupa. Ker je igra namenjena tako 
deklicam, kot tudi dečkom, smo izbrali primerne like za oba spola (več v poglavju 4.1.2 ). Z 
namenom treninga možganov otrok z motnjo ADHD smo se odločili za tri akcije, na katere bo 
moral otrok reagirati. Akcije so izbrane tako, da bo moral otrok ob vsakem liku narediti 
drugačno akcijo (več v poglavju 4.1.3). Tako bo igranje zahtevalo zbranost skozi celotno igro 
z namenom zbiranja čim večjega števila možnih točk. S pomnjenjem povezave lik - pravilna 
akcija se otroku krepi tako delovni spomin, kot tudi inteligenčni kvocient. 
 
4.1.2 Izbira likov in ozadja  
 
Interaktivna igra je namenjena otrokom med šestim in devetim letom starosti, zato smo izbrali 
temu primerne like. Liki so izbrani nevtralno, tako da igra ustreza (glede na kriterij likov) obema 
spoloma. 
Večini otrok v tej starostni skupini je všeč risanka Smrkci, zato smo se odločili za uporabo tega 




pomeni, da imamo v okviru ene slike več malih sličic, ki postanejo animacija, ko jih sestavimo 
skupaj. Izgled »sprite sheet« slike je prikazan na spodnji sliki 4.1. 
 
 
Slika 4.1: »Sprite sheet« Smrkca [45] 
 
Za vključitev dveh ali treh akcij moramo imeti prav toliko različnih likov. Na ta način lahko 
igralec oziroma v našem primeru otrok loči med njimi in pravilno odreagira. Tako smo se 
odločili, da bo drugi lik samo malce drugačen od prvega. V programu Unity smo mu spremenili 
barvo iz modre na rdečo. Odločili smo se, da bo modri Smrkec dobil oznako »dober« lik in 
rdeči Smrkec »slab« lik. Tako bo tudi akcija lažja, kar je natančneje opisano tudi v poglavju 
4.1.3. 
Ker potrebujemo tri akcije, smo izbrali še en lik. Za tega smo želeli, da ima oznako »nevtralen« 
lik. V ta namen se je zdel primeren lik ptiča. Tudi slika ptiča je v obliki »sprite sheet«, kar 







Slika 4.2: »Sprite sheet« ptiča [46] 
 
Glede na to, katere like smo izbrali, je moralo biti temu primerno tudi ozadje igre. Poleg 
kriterija, da se mora ozadje skladati z liki, smo želeli tudi, da bi ozadje vsebovalo pot (slika 
4.3), po kateri se bodo liki sprehodili levo ali desno.  
 
 
Slika 4.3: Ozadje [44] 
 
 
4.1.3 Kriteriji, ki smo jih morali upoštevati  
 
Da bi bila igra primerna za trening otrokovih možganov, smo se odločili, da naredimo tri akcije, 




skoncentrirati in čim hitreje izvesti akcijo. Ker bo moral po prikazu lika najprej premisliti, kam 
ga mora poslati (levo, desno ali nikamor), bo trening možganov toliko večji. Imamo tri akcije: 
levo, desno in mirovanje. Akcija mirovanja je za otroka z ADHD relativno težka in posledično 
zelo dobra za trening potrpežljivosti in koncentracije. Akciji levo in desno predstavljata premik 
lika v določeno smer, izvedeta pa se z dvigom leve oz. desne roke v horizontalni položaj. V 
nadaljevanju si bomo pogledali, na kakšen način smo zasnovali akcije. 
 
Prva akcija je poslati modrega Smrkca skozi rumena vrata oziroma ga poslati na levo. Pri 
pravilno izvedeni akciji igralec dobi potrditev v obliki smeška z dvignjenim palcem, ki ga 
vidimo na sliki 4.4, ter dve točki. S tem otrok dobi dve potrditvi pravilne akcije. 
 
 
Slika 4.4: Smeško z dvignjenim palcem [47] 
 
Če se rdeči Smrkec sprehodi skozi rdeča vrata, oziroma gre proti desni, dobi igralec ponovno 
potrditev s smeškom in dvema točkama.  
Pri tretji akciji je potrebno mirovati, dokler se časovnik (angl. timer) ne izteče. Smeško in dve 
točki nam oznanita pretečen čas in potrdita pravilno akcijo. 
V primeru, da otrok katere koli izmed teh treh akcij ne izvede pravilno, se kot opozorilo pokaže 
smeško s palcem obrnjenim navzdol, ki ga vidimo na sliki 4.5, in od skupnega seštevka točk se 
odbije ena točka. 
 
 





V nadaljevanju bomo opisali napačne akcije, ki se »kaznujejo« z odvzemom ene točke.  
Pri modrem Smrkcu se šteje dvig desne roke ali mirovanje kot napačna akcija, zato se igralcu 
odvzame točka. Dvig leve roke in mirovanje se pri rdečem Smrkcu razumeta kot napačna akcija, 
čemur sledi odvzem točke. Ob pojavu ptiča pa ne smemo premakniti ne leve ne desne roke. Kot 
rečeno, se pri vseh napačnih akcijah prikaže smeško s palcem navzdol in igralcu se odvzame 
točka.  
 
4.2 Izvedba igre in uporabljene tehnologije 
 
V okviru diplomske naloge smo se prvič srečali s programsko opremo Unity ter s 
programiranjem v programskem jeziku C#, zato je bila izdelava igre svojevrsten izziv. 
V prvem delu je natančno opisana izdelava igre v programskem okolju Unity, v drugem delu 
pa še postopek programiranja v okolju MonoDevelop. 
4.2.1 Unity 
 
Najprej smo s spletne strani http://unity3d.com/get-unity brezplačno prenesli program Unity, 
verzijo 4.3.4f1. V kompletu smo dobili še MonoDevelop verzije 4.0.1, s katerim se ureja 
programsko kodo in poišče morebitne napake (več v poglavju 4.2.2). 
Nato smo si na spletni strani http://unity3d.com/learn ogledali kar nekaj posnetkov lekcij [48], 
da smo dobili občutek za delo s programsko opremo. Ko smo pridobili osnovna znanja, smo se 










Za začetek smo si prenesli v program izbrano ozadje in »sprite sheet« vseh izbranih likov. 
Nastavitev ozadja je bila enostavna, nekaj težav pa smo imeli z animacijo Smrkca. Ozadje pri 
Smrkcu je moralo biti prozorno, saj se v nasprotnem primeru pri animaciji lik ne bi zlil z 
izbranim ozadjem, ampak bi imel svojega. V programu Unity je mogoče na preprost način 
»sprite sheet« pretvoriti v animiran lik. To se naredi tako, da se najprej sliki (»sprite sheet«) 
spremeni lastnost »sprite mode« na vrednost »multiple« in s pomočjo »sprite editorja« razreže 
sliko. Pri rezanju smo morali nastaviti tip rezanja iz »automatic« na vrednost »grid«. S tem smo 
lahko določili velikost sličice in poskrbeli, da smo vse Smrkce izrezali enakomerno, kot je tudi 
prikazano na sliki 4.7. Ključ do pravilnega izračuna je v velikosti slike. Ker je v našem primeru 
slika velika 512 x 512 pikslov, smo nastavili velikost ene sličice na 128 x 128 pikslov, kar se 
vidi tudi na sliki 4.7.  
 
 
Slika 4.7: Pravilno izrezane sličice 
 
 
Preden smo se lahko lotili same animacije, smo morali v program prenesti tudi tla oz. podlago 
za hojo likov. Tla so pomembna, saj preprečijo da bi liki »padli skozi zaslon v prazno« z ekrana, 
in predstavljajo osnovo za hojo. Odločili smo se za enostavna 2D tla, ki služijo izključno temu, 
da lik ne pade s slike. To smo naredili s pomočjo funkcij »Box Collider 2D« in »Sprite Renderer 
2D«. »Sprite Renderer 2D«, čigar nastavitve so prikazane na sliki 4.8, nam omogoča prikaz 







Slika 4.8: »Sprite Renderer« [50] 
 
Le-ta je pomembna, saj z njo ustvarimo 2D učinek preko določanja razdalje od ozadja, kar 
vidimo tudi na sliki 4.9. Razdaljo od ozadja določa stopnja (»Order in Layer«) in tako ozadje 
in tla spadata na stopnjo 0, ostale razdalje (Smrkca, vrata ipd.) pa določamo glede na njiju. 
 
 
Slika 4.9: 2D učinek 
 
 
Sedaj, ko imamo tla, potrebujemo še nastavitve za parameter »Box Collider 2D« (nastavitve na 
sliki 4.10), ki pa daje sliki fizikalne lastnosti. Tako je Smrkec lahko hodil po sliki levo in desno, 
ne da bi »padel« v prazno z ekrana. Velikost smo izbrali tako, da širina sega čez celotno ozadje, 
višina pa sega le do sredine poti.  
 
 
Slika 4.10: »Box Collier 2D« [50] 
 
Lik smo nato postavili tik nad tla, ki pa smo jih zaradi estetskih razlogov skrili.  
 
Ko smo postavili ozadje in tla ter jima določili vrednost »Sorting Layer«, smo se lotili Smrkca. 




Layer« z imenom »Player« in ji dodelili stopnjo 1. S tem smo dosegli 2D učinek in to, da se lik 
odmakne od ozadja. Tudi vrednost parametra »Tag« (oznaka) smo spremenili na »Player«, o 
čemer pa bomo več pisali v poglavju 4.2.2. Nato smo dodali še funkcije, imenovane »Rigidbody 
2D«, »Circle Collider 2D« in »BoxCollider 2D«. S funkcijo »Rigidbody 2D«, čigar nastavitve 
vidimo na spodnji sliki 4.11, nastavimo fizikalne zakone (masa), ki bodo veljali za lik. Tu smo 
odkljukali le lastnost »Fixed Angle«, vse ostalo pa smo pustili, kot je bilo nastavljeno. Lastnost 
»Fixed Angle« določa rotacijo lika. 
 
 
Slika 4.11: »Rigidbody 2D« nastavitve [50] 
 
Lastnosti »Circle Collider 2D« (krožni trkalnik) in »Box Collider 2D« (kvadratni trkalnik) 
imata funkcijo zaznavanja interakcije lika z drugimi predmeti, razlikujeta pa se le po obliki. 
Možnosti nastavitev lastnosti pri »Circle Collider 2D« vidimo na sliki 4.12 
 
 
Slika 4.12: »Circle Collider 2D« [50] 
 
Sedaj, ko imamo nastavljeno ozadje, tla in Smrkca, smo se lotili animacije samega lika. Vstavili 
smo nov prazen objekt z imenom »GameObject«, ki smo ga poimenovali »Character 1«. 
Animacijo smo naredili z uporabo funkcionalnosti z zavihkom »Animation« (animacija). Nato 
smo se postavili na zavihek »Character 1« in kliknili dve puščici, kar nam je omogočilo kreacijo 
animacije. Na sliki 4.13 lahko vidimo, kje se nahajajo vsi zavihki, ki jih potrebujemo za 
izdelavo nove animacije. Ko smo ustvarili novo animacijo z imenom »walk« (hodi), smo 
označili vse sličice Smrkca in jih povlekli na časovno os. Hitrost sličic smo nastavili na 24 fps. 
S tem, ko smo ustvarili animacijo z imenom »walk«, se je na desni pojavila nova komponenta 




vrednostih, ki so prikazane na sliki 4.13, je bila, da smo namesto parametra »Apply Root 




Slika 4.13: Animacija 
 
 
Ne smemo pozabiti omeniti, da je pomembno, da smo animacijo »walk« shranili v mapo s 
svojim projektom, saj imamo v tej mapi vse potrebne informacije, ki jih program potrebuje za 
animacijo. Ko se vrnemo v mapo, v katero smo shranili animacijo »walk«, lahko vidimo, da 
nam je program avtomatsko naredil tudi novo funkcijo »Animator Controller« (v našem 
primeru z imenom Character 1). »Animator Controller« je pritrjen na lik, ki smo ga animirali, 
in je namenjen animaciji in nastavitvi gibanja le-tega. Z njim lahko dosežemo, da lik iz 
mirovanja s pritiskom na tipko preide v hojo. Poleg animacije »walk« smo naredili tudi 
animacijo »idle« (mirujoč) po istem postopku. Za to animacijo smo uporabili le eno sličico, kar 
se vidi tudi na sliki 4.14, saj smo hoteli doseči, da bi kasneje Smrkec iz mirovanja pričel hoditi. 







Slika 4.14: »Animation Controller« 
 
 
Nastavili smo tri parametre: »Speed« (hitrost), »Ground« (tla) in »vSpeed« (vertikalna hitrost). 
Več o tem, zakaj potrebujemo te parametre, bomo razložili v poglavju 4.2.2. Naredili smo 
povezavo med animacijama »idle« in »walk« v obe smeri, kar pomeni, da lik preide iz 
mirovanja v hojo in obratno. Pri nastavitvi prehoda (angl. Transition) iz animacije »idle« v 
»walk«, smo nastavili parameter »Speed« tako, da Smrkec preide iz mirovanja v hojo, ko je 
parameter večji od vrednosti 0.01. Pri prehodu iz hoje v mirovanje pa mora biti parameter 
»Speed« manjši od vrednosti 0.01. To enostavno pomeni, da če lik miruje in pritisnemo smerno 
tipko (levo ali desno), se lik prične premikati, in ko tipko spustimo, se lik ustavi. Maksimalno 
hitrost smo nastavili na vrednost 10. 
 
Ko smo uredili vse nastavitve, smo se lotili programiranja. Ponovno smo dodali novo 
komponento (na desni strani pri parametrih lika) in ustvarili nov skriptni dokument, v katerega 
smo pričeli pisati kodo v programskem jeziku C#, kar vidimo tudi na sliki 4.15. Izbirali smo 







Slika 4.15: Nastavitev novega dokumenta 
 
Naslednji korak je bilo programiranje, če smo bolj natančni, programiranje Smrkca, da se bo 
premikal levo in desno s pritiskom na gumb. Ko smo uspeli nastaviti vse potrebno za hojo levo 
in desno, smo naredili še en lik, in sicer rdečega Smrkca. To je bilo čisto enostavno, saj smo 
prekopirali prvi lik in mu spremenili barvo, kar se vidi tudi na sliki 4.16. 
 
 





Hoteli smo, da bi se lika izmenjevala, oziroma da bi se prikazovala naključno in da bi uvedli 
pravilo pravilne in napačne akcije. Odločili smo se, da bo pravilna akcija za modrega Smrkca 
leva stran ekrana in za rdečega desna stran. Naredili smo tudi nov skriptni dokument (angl. 
Script), v katerem je samo zapis, kako se bodo liki naključno prikazovali. Ko smo uspeli to 
narediti, smo dobili že dober približek končne verzije igre. Dodali smo še oba smeška in jima 
dodali parametre »Tag«, »Up« (gor) in »Down« (dol) (prikaz na sliki 4.17), ter nov prazen 
objekt (angl. Empty Gameobject), ki smo mu nastavili parameter »Tag« na »score« (rezultat), 
preko katerega se bodo med igro izpisovale točke na zaslonu. 
 
 
Slika 4.17: Nastavitve smeška 
 
Da se bo to lahko zgodilo, smo morali dodati še komponento »GUIText«, kjer dodamo besedilo 






Slika 4.18: Nastavitve za prikazovanje rezultata 
 
Na zaslon smo dodali tudi dvoje vrat, da je izstop lika iz ekrana bolj realističen. Za razliko od 
ozadja in tal smo vrata dali v plast »Layer 2«, tako izgleda, da gre Smrkec za vrata oziroma 
skozi njih, ne pa, da kar izgine iz ekrana, kot je bilo prvotno narejeno. 
Časovnik (angl. Timer) poskrbi za to, da je igre enkrat tudi konec. Tudi tu smo morali narediti 
nov prazen objekt in mu dodati nekaj nastavitev, kar se vidi na sliki 4.19. Pred točkami se bo 
izrisala tudi zvezdica. Nastavitve zanjo se vidijo na sliki 4.20. 
 
 




 Da pa smo dobili še tretjo akcijo, smo animirali še rdečega ptiča. Postopek je bil enak kot pri 
modrem Smrkcu in tudi vse nastavitve so pri vseh likih enake. Kako izgleda izbrani lik (rdeči 
ptič), vidimo na sliki 4.20, poleg tega pa vidimo še nastavitve za zvezdo.  
 
 
Slika 4.20: Ptič in nastavitve za zvezdo 
 
 
Sedaj imamo vse nastavljeno in se lahko lotimo še pisanja kode do konca, da bo igra dobila tudi 
funkcionalnost. Imamo tri aktivne akcije, točke se odštevajo in seštevajo, čas se odšteva. 







Slika 4.21: Nastavitve za glasbo 
 
Naredili smo še začetni meni (angl. Main menu), preko katerega se bo vstopalo v igro. Najprej 
smo naredili nov projekt in nastavili parameter »Build Settings«. To naredimo tako, da gremo 
na zavihek »File«, kjer najdemo »Built Settings«. Odpre se nam okno, ki ga vidimo na sliki 
4.22, in samo pritisnemo »Add Current«. Paziti moramo, da smo res na trenutni sceni. Bistvo 
te funkcije je v tem, da lahko sedaj preko scen povežemo začetni meni z igro, ki je označena 






Slika 4.22: »Built Scene« 
 
Nov projekt (»Main menu«) smo nastavili tako, da se bodo ob zagonu sprehajali vsi trije liki, 
ki bodo nastavljeni na naključno menjavanje. Za to smo se odločili predvsem zato, da ozadje ni 
prazno in da je igra bolj atraktivna, iz slednjega razloga smo mu dodali še glasbo. Nastavitve 
za like, ozadje in tla so iste kot v sami igri, le da smo tu programirali v drugem skriptnem 
dokumentu in hitrost lika je tu nastavljena samo na vrednost 3, kar vidimo tudi na sliki 4.23. 
Želeli smo narediti aktivne gumbe, preko katerih bi lahko dostopali iz glavnega menija v igro. 
Več o tem v naslednjem poglavju. Ker je bil glavni meni zelo hitro končan, smo se odločili, da 











Projekt za zaključek igre smo naredili podobno kot glavni meni. Tu smo želeli, da se izpišejo 
dosežene točke, kar smo dosegli s programiranjem v novem skriptnem dokumentu. Kot lahko 
vidimo na spodnji sliki 4.24, smo v tem projektu uporabili samo rezultat in ozadje, ker več tudi 
nismo potrebovali za delovanje. 
 
 




4.2.2  MonoDevelop 
 
Program MonoDevelop je v kompletu s programom Unity in se avtomatsko zažene, ko 
ustvarimo nov C# dokument. Ko se program odpre, zagledamo, kar vidimo na sliki 4.25. 
 
 
Slika 4.25: MonoDevelop 
 
Ko smo nastavili osnovne stvari v programu Unity, smo se lotili programiranja. Najprej smo 
želeli napisati kodo za premik lika levo in desno, zato smo morali deklarirati kar nekaj 
spremenljivk, ki smo jih kasneje klicali v kodi. Že v prejšnjem poglavju smo omenili parametre 
»Ground«, »Speed« in »vSpeed«. Le-ti so potrebni za premik lika in že po imenu vidimo, da 
sta »Speed« in »vSpeed« namenjena hitrosti oziroma premiku lika ter »Ground« preverjanju, 
kje se lik nahaja. Ti parametri za premik in lociranje lika niso dovolj za sam premik, zato smo 
deklarirali še spremenljivke »grounded« (prizemljen), »groundCheck« (preverjanje tal), 
»groundRadius« (radius tal) ter preverjanje, ali lik gleda desno (v primeru obrata).  
V funkcijo »Fixed Update ()«, ki se kliče enkrat na časovni okvir, smo napisali nekaj vrstic 
kode, ki skrbi, da zaznamo pozicijo in premikanje lika. Ker smo želeli doseči, da bi se lik pri 
pritisku druge smerne tipke zasukal v drugo smer, smo morali napisati preprosto »if« zanko. Z 
njo smo dosegli, da če se lik premika in je obrnjen v eno smer, ga s pritiskom na smerno tipko 
lahko zasukamo s pomočjo funkcije »Flip ()«, ki pa je deklarirana nižje v kodi. Upoštevati smo 






Ko smo v programu Unity dodali še en lik, smo morali kodo spremeniti, saj smo želeli, da bi se 
lika naključno prikazovala. Tako smo morali ustvariti poseben dokument s kodo, kjer so podatki 
za naključno selekcijo likov. Kot smo že opisali v prejšnjem poglavju, smo najprej nastavili 
parameter »Tag« obeh likov na »Player« in s pomočjo le-tega smo lahko v novem dokumentu 
naredili tabelo likov. Potem smo samo uporabili funkcijo »random« nad parametri zbirke likov 
in tako dobili naključno prikazovanje likov. Povezavo med dokumentoma smo dodali v prvi 
dokument.  
Ker smo v Unity dodali še dva smeška, ki se prikažeta ob pravi ali napačni akciji, je bilo treba 
dodati še kodo za prikazovanje le-teh. Najprej smo ju deklarirali na vrhu. Želeli smo, da se ob 
pravilni ali napačni akciji lika pojavi smeško in prične počasi izginjati. To smo dosegli s 
pomočjo spremenljivke »duration« in časovnega okvirja, ki smo ga nastavili na vrednost 0 in 
mu nastavili material, da je počasi postal neviden.  
Sedaj smo tudi v funkcijo »Start ()« napisali nekaj vrstic kode. V njej se nahajajo predvsem 
objekti z oznako »Tag«, kot so »Player«, »Up« in »Down« (smeška) ter funkcija »resetplayers«, 
ki služi resetiranju zbirke likov. Vse to mora vsebovati funkcija »Start ()«, saj se le-ta najprej 
prebere ob zagonu programa oziroma igre.  
 
Prišli smo do dela, ko smo morali določiti akciji (pravilno in napačno) za oba lika. Odločili smo 
se, da lik postavimo na sredino in da bo pravilna akcija za modrega Smrkca premik na levo 
stran, za rdečega pa na desno stran ekrana. Najprej smo morali ugotoviti koordinate, pri katerih 
je lik na sredini, na levi in na desni strani ekrana. Ko smo to ugotovili, smo lahko naredili akcijo 
glede na te koordinate. Koordinata − 8 je pomenila sredino ekrana, − 27 levo stran in 11 na 
desno. Da bi lažje napisali kodo igre, smo še prej deklarirali spremenljivko dober in slab lik. 
Potem smo v programu Unity lahko enostavno odkljukali modrega Smrkca, kot da je dober, in 
rdečega, kot da je slab. Nato smo napisali enostavno »if else« zanko, s katero smo dosegli, da 
se nam pokaže smeško s palcem navzgor, če je lik dober (modri Smrkec) in je na poziciji − 27, 
če pa smo na poziciji 11 in je to slab lik (rdeči Smrkec), se nam ponovno prikaže dober smeško. 
V obratnem primeru, torej če pristane moder na poziciji 11 in rdeči na poziciji − 27, se nam 
prikaže smeško s palcem obrnjenim navzdol.  
 
Ko smo dobili odziv pri pravilni in napačni akciji, smo dodali še točkovanje. Odločili smo se, 
da ob pravilni akciji igralec dobi dve točki, ob napačni pa se mu odbije ena. V funkcijo »Start 




pri zagonu in igri vse lepo odzivalo. Lika sta se lepo premikala, smeška prikazovala in točke 
prištevale ali odštevale.  
 
Cilj igre je, da imamo tri like in tri akcije. Za dva lika smo akcijo že naredili in sedaj, ko smo 
dodali v program Unity nov lik, smo morali kodo še malo spremeniti. Akcija tretjega lika, 
rdečega ptiča, je mirovanje. Najprej smo, tako kot pri dobrem in slabem liku, tudi tu deklarirali 
funkcijo »nevtralen«, ki smo jo lahko odkljukali v programu Unity. Sedaj imamo tri tipe likov: 
dober, slab in nevtralen in akcija za nevtralen lik bo mirovanje na poziciji − 8 (sredina ekrana) 
za 4 sekunde. Če se lik premakne v levo ali desno, se to šteje kot napačna akcija. Prav tako se 
šteje za napačno akcijo tudi to, če moder ali rdeč Smrkec ostaneta na poziciji − 8 za 4 sekunde. 
 
Da smo lahko dosegli pravilno akcijo za nevtralen lik, smo morali najprej narediti časovnik, ki 
odšteva štiri sekunde. Ker pa mora biti vsake igre enkrat konec, smo nastavili še en časovnik, 
ki je odšteval čas v celotni igri. Prej smo omenili, da se točke pri pravi akciji prištevajo (+ 2) in 
ob napačni odštevajo (− 1). Sedaj pa smo še poskrbeli, da se to vidi tudi na ekranu in sicer s 
pomočjo novega objekta, ki smo ga ustvarili v programu Unity. Tudi točkovanje je dobilo svojo 
oznako (angl. »Tag«), to je rezultat (angl. »score«). Ponovno smo dodali v funkcijo »Start ()« 
nov objekt s »Tag«, »timer« in »score«. Nato smo kodo povezali s programom Unity, kjer se 
točke s pomočjo »GUITexta« izpisujejo na ekranu.  
 
Ideja je bila, da bi se liki s časom pričeli hitreje premikati oziroma se hitreje prikazovati na 
ekranu, saj bi s tem otroka z ADHD motnjo na nek način prisilili v zbranost tekom celotne igre. 
Ko je bil časovnik (»timer«) enkrat narejen, nam ni bilo težko nastaviti spremembe hitrosti 
premikanja in posledično prikazovanja likov. Ponovno smo uporabili le »if« zanko in 
spremenili hitrost pojavljanja likov kar dvakrat tekom igre glede na že pretečen čas. Hitrost smo 
spremenili iz nastavljene maksimalne hitrosti (angl. »max speed«), ki smo jo v prvem časovnem 
mejniku nastavila na 20 f in pri drugem mejniku na 30 f.  
 
Da se je lik premaknil na želeno pozicijo, smo morali ves čas držati tipko, kar pa je bilo kar 
moteče, še posebej, če bi igro priključili na senzor Microsoft Kinect. Zato smo dodali še nekaj 
vrstic kode, ki so pripomogle k temu, da se z enkratnim pritiskom na tipko doseže, da se lik 
sam sprehodi čez ekran oziroma na želeno pozicijo. V primeru Kinecta to pomeni, da bo otrok 





Želeli smo, da bi se vstopalo v igro preko začetnega menija, zato smo v ta namen ustvarili še 
en projekt v programu Unity in mu dodali nov skriptni dokument. Ta dokument vsebuje le nekaj 
vrstic kode. Zamislili smo si, da bi se na ozadju prikazala dva aktivna gumba ter da bi na prvem 
pisalo »Play« na drugem pa »Quit«. Pri pritisku na »Play«, bi se zagnala igra oziroma prvi 
»level« in zato je gumb »Play« povezan preko številke scene (slika 4.22) na sceno prvega 
»levela« oziroma igre, gumb »Quit« pa zaenkrat še nima svoje funkcije. Da začetni meni ne bi 
bil dolgočasen, smo dodali še like, ki se naključno sprehajajo po ekranu z leve proti desni. Za 
premikanje je bil narejen nov skriptni dokument. V njem smo uporabili kodo iz glavnega 
dokumenta igre in mu spremenili le nekaj nastavitev. Tu likov ne moremo kontrolirati oziroma 
jih premikati, ampak se z zagonom pričnejo premikati sami od sebe, maksimalna hitrost je tu 
nastavljena na vrednost 3 f, kar pomeni, da se liki čez ekran premikajo počasneje kot v sami 
igri. Kako izgledajo gumbi in premikanje likov v igri, je prikazano na sliki 4.26. 
 
 
Slika 4.26: Začetni meni 
 
Naša ideja je bila, da bi se ob izteku časovnika prikazal meni za zaključek igre (angl. »Game 
over menu«), kjer bi se izpisale točke, dosežene skozi igro, ter dva aktivna gumba. Prvi za 
ponovno igro (»Level 1«) in drugi za izhod iz igre (»Main Menu«).  
Ker smo želeli tudi napis »Game Over«, smo se odločili kar za 3 gumbe. Prvi je neaktiven z 
napisom »Game Over«, ki oznanja, da je čas potekel in je igra zaključena. Nato pa sta bila 
dodana še dva aktivna gumba, vsak je povezan (s številko scene) na svojo sceno. Prvi ima napis 




začetek« pa nam ponovno naloži začetni meni. Za izpis točk smo dodali še nov objekt in ga 
povezali z dokumentom, ki nam je hranil točke iz igre. Kako izgledajo gumbi in napis v igri, 








V poglavju 3.4.1 smo že opisali glavne dela naprave Kinect, vendar pa bomo v tem poglavju 
pokazali, kako z njimi omogočimo delovanje igre z gestami. 
 
Glavni trije deli so RGB kamera, infrardeči (IR) laserski projektor in IR senzor. Slednja dva 
skupaj predstavljata senzor 3D globine.  
RGB kamera nudi zajem barvne slike z resolucijo 640 x 480 slikovnih točk s frekvenco 30 Hz. 






Slika 4.28: Zajeta slika z RGB kamero [51] 
Kot smo že omenili je 3D senzor globine sestavljen iz IR laserskega projektorja in IR senzorja, 
ki sta stereo povezana. Kamera in projektor sta pod določenim (znanim) kotom in z izračunom 
triangulacije lahko določimo oddaljenost osebe ali objekta od senzorja.  
IR laserski projektor preko leče razprši infrardečo svetlobo in tako dobimo vzorec, ki ga vidimo 
na sliki 4.29. [37] 
 
 
Slika 4.29: Vzorec točk IR svetlobe [51] 
 
Medtem je zajem slike preko IR CMOS senzorja izveden s sliko v črno-belih odtenkih, kot jo 







Slika 4.30: Slika s CMOS senzorjem [51] 
 
Kinect verzije 1 lahko zazna do šest oseb, vendar gre samo pri dveh osebah ta zaznava v detajle 
in prepoznavo ukazov danih z gestami. Aplikacija zazna oziroma locira točke (spoje), ki 
določajo skelet osebe. Kako izgleda zaznava teh točk na skeletu, je prikazano na sliki 4.31. 
 
 
Slika 4.31: Točke na skeletu [51] 
 
Sedaj, ko imamo pokrito ozadje zajema podatkov s Kinectom, si bomo ogledali, kako smo si s 
tem pomagali pri svoji igri. 
Za opis nabora prepoznavanih gest lahko uporabimo kar nekaj načinov. 
 Prvi način je z opisom geste v smislu premikov in medsebojnih razdalj posameznih 
delov skeleta. Tu s preprostimi ukazi v namenskem orodju opišemo značilnost in 
mehaniko geste, npr. dvig leve roke nad glavo vsaj 15 cm in manj kot 25 cm. Ta način 
je razmeroma preprost za uporabo, omogoča pa tudi kombiniranje različnih gest v 
enotno gesto. 
 Naslednji način je opisovanje gest s programsko kodo. Ta način je bolj zahteven, saj 
uporablja bolj nizko nivojske značilke, pridobljene iz senzorja. Omogoča bolj poljubne 




 Pri tretjem načinu gre za uporabo že narejenih gest oziroma ukazov, ki jih dobimo na 
internetu, in pri četrtem načinu gre za učenje gest s predlogami. 
Pri vseh štirih načinih dosežemo enak učinek, omogočajo pa različno stopnjo detajliranja 
posamezne geste, zato je odločitev za posamezni pristop stvar posameznega primera, v katerem 
potrebujemo uporabo gest. 
 
Pri izvedbi naše igre smo se posluževali že narejenih gest, saj so geste zelo preproste. Uporabili 
smo orodje FAAST (Flexible Actionand Articulated Skeleton Toolkit), s katerim smo opisno 
navedli geste [52], ter programsko opremo Hotspotizer, s katero smo preverjali, ali je določena 
gesta v opisanem območju [53]. Če imamo pri opisu geste navedeno, da moramo npr. levo roko 
dvigniti nad glavo, je to v našem primeru območje, v katerem pride do zaznave geste. Čim roko 
dvignemo nižje od opisanega območja, ne pride do zaznave geste. 
 
Na sliki 4.32 je prikazana shema delovanja  predlaganega sistema oz. igre. 
Ob zaznavanju gest, senzor Kinect pošilja slikovni, zvočni in globinski tok podatkov do 
knjižnice NUI. NUI pretvarja prejete nizko nivojske podatke v aplikaciji znane ukaze pritiskov 
tipk na tipkovnici. Tako npr. dvig leve roke NUI knjižnica pretvori v ukaz, ki ga aplikacija na 
računalniku zaznava kot pritisk leve tipke. Prav tako dvig desne roke NUI knjižnica pretvori v 
ukaz, ki pa ga tokrat aplikacija na računalniku zaznava kot pritisk desne tipke. Igra, ki teče na 
istem računalniku, sprejema ukaze oz. pritiske tipk in usmerja like v igri v ustrezno smer. Na ta 
način lahko v toku razvoja in nadgradnje igre poljubno razširjamo ukaze, dodajamo ali 






Slika 4.32: Shema delovanja sistema 
 
4.3 Testiranje igre in rezultati 
Preden smo se lahko lotili testiranja igre, smo morali pridobiti strokovno mnenje. Za pridobitev 
le-tega smo se obrnili na pedopsihiatrinjo, zaposleno na Univerzitetnem kliničnem Centru 
Maribor. Povzetek njenega mnenja je, da je način igre dobro zastavljen, saj je igra enostavna in 
razumljiva. Ker pa se hiperkinetična motnja diagnosticira pri nekoliko starejših otrocih (med 6 
in 9 let), je trenutna verzija igre verjetno nekoliko preveč enostavna za otroke te starosti. Zato 
bi, po njenem mnenju, lahko dopolnili igro s pomočjo določenih novih kriterijev. Prvi med 
njimi je prav gotovo povečanje števila gest za manipulacijo ter uvedba gest, ki bi se izvajale s 
celim telesom. Naslednji kriterij, ki bi zagotovil večjo težavnost, bi bil naključno spreminjanje 
časovnega okvirja izvajanja akcije. Prav gotovo bi na težavnost vplivala tudi razširitev 
scenarija. S tem je mišljeno, da bi se pojavile nove stopnje z dodatnimi zahtevami ter dodatnim 
nagrajevanjem. 
Za dopolnitev igre smo se odločili za izvedbo dveh predlaganih kriterijev. 
V igro smo zato najprej uvedli nov lik tigra. Postopki animacije in vključitve v program so 
enaki, kot je opisano v poglavju 4. Akcijo lika lahko poljubno nastavimo, vendar smo se odločili 




Za drug kriterij smo si izbrali naključno spreminjanje časovnega okvirja izvajanja akcije. V 
bistvu to pomeni, da se bo z naključnostjo lika naključno spreminjala tudi hitrost trenutnega 
lika. Vnaprej otrok ne more določiti, kakšno hitrost bo imel lik. Da smo zadostili temu kriteriju, 
smo morali v kodo dodati kar nekaj novih vrstic.  
Ko smo igro dopolnili, smo se lotili testiranja s štirimi otroki med šestim in devetim letom 
starosti. V testni skupini sta bila dva fanta (8 in 9 let) ter dve dekleti (6 in 7 let). Igro so igrali s 
pomočjo vmesnika Kinect. Testiranja smo se lotili tako, da smo najprej vsem otrokom razložili, 
čemu je igra namenjena ter pravila igre. Vsak med njimi je igro najprej preizkusil, potem pa jo 
je še testiral. Med igro smo opazovali odziv otrok ter pravilnost izvedenih akcij. Po končani 
testni igri smo vsakemu otroku zastavili nekaj vprašanj v povezavi z igro.  
S pomočjo vprašalnika smo dobili dober vpogled v to, kakšen vtis pusti igra na otrocih. Izkazalo 
se je, da je bilo kar nekaj odgovorov enakih pri vseh otrocih. Prvi skupni točki sta bili, da so se 
pri igri zabavali in da bi jo lahko igrali večkrat. Ta dva podatka kažeta, da je igra dobro 
zastavljena. Naslednja skupna stvar je bila, da so si zelo hitro zapomnili pravilne kombinacije 
lik - akcija in da jih naključno spreminjanje hitrosti trenutnega lika ni zmotila. Sklepamo lahko, 
da je igra trenutno prelahka za otroke v starostni skupini med šestim in devetim letom starosti. 
Otroci so dodali še, da glasba med igro ni moteča ter da so jim liki všeč. 
Edino odstopanje smo opazili pri vprašanju o zanimivosti igre. Dečka sta menila, da igra ni tako 
zanimiva, dekleti pa sta menili nasprotno. Pri tem je treba omeniti, da sta bila dečka stara 8 in 
9 let in bi bila lahko tematika oziroma težavnost igre zanju drugačna oziroma težja kot za 
dekleti, ki sta nekoliko mlajši.  
Kot povzetek testiranja bi lahko rekli, da je igra za to starostno skupino (6 do 9 let) zanimiva, 
interaktivna, vendar pa prelahka in otrokom ne predstavlja pretiranega izziva.  
 
4.4 Možne izboljšave sistema 
Med testiranjem igre z otroki smo identificirali kar nekaj možnih izboljšav.  
Sama postavitev Kinecta ni bila najbolj ustrezna, saj je le-ta občutljiv na svetlobo, ki je deloma 




ter omejitvijo svetlobe bi bilo zaznavanje vmesnika Kinect lahko boljše, posledično pa 
nastavljanje bolj kompleksnih kretenj lažje.  
Dodatno bi lahko igro preizkusili s senzorjem Kinect v2, ki omogoča boljše zaznavanje gest ter 
možnost uporabe bolj zahtevnih gest. Tako bi se lahko zahtevan reakcijski čas precej zmanjšal 
in s tem povečala kompleksnost igre. 
Igra bi lahko dodatno zahtevala kaznovanje (npr. z minus točkami), zaznavo začetka nepravilne 
geste (rahel dvig napačne roke), kar pa bi dosegli le z boljšim reakcijskim časom sistema. Kinect 
v2 bi omogočil tudi več različnih in bolj kompleksnih gest na višjih stopnjah.  
Igro bi lahko še nadgradili z dodatnimi liki ter bolj kompleksnimi gestami. Z večanjem števila 
likov in z uvedbo dodatnih gest postaja igra kompleksnejša in posledično učinkovitejša. V igro 
bi lahko dodali nove nivoje z dodatnimi zahtevami. 
Igro bi lahko popeljali na nov nivo tako, da bi uvedli igranje igre v duetu. Vsak od otrok bi imel 
nalogo reagirati samo na svoj lik, ki mu je vnaprej določen. S tem bi bil otrok prisiljen v še 




















V diplomski nalogi smo si zadali cilj izdelati igro za otroke s hiperkinetično motnjo. V ta namen 
smo morali najprej raziskati ozadje te motnje, da smo dobili pogoje oziroma kriterije za 
izdelavo same igre. Glavna med njimi sta bila, da mora igra vsebovati več akcij, s katerimi bo 
otrok treniral koncentracijo, ter da mora ena akcija biti mirovanje. 
 
Igro smo se odločili ustvariti v programski opremi Unity, saj nam omogoča celotno podporo pri 
izdelavi igre. Izdelavo igre smo izvajali v dveh delih. Prvi del se je izvajal v samem programu 
Unity. Tu smo postavili ozadje, animirali like ter uredili vse nastavitve, da smo omogočili 
optimalno delovanje igre. Drugi del je potekal v programu MonoDevelop in je predstavljal 
programiranje v programskem jeziku C#. Oba dela sta močno povezana in eden brez drugega 
ne bi delovala. Igra ni nastala v enem delu ampak smo jo morali konstantno dopolnjevati in 
popravljati, da smo dosegli želeno končno verzijo. 
 
V okviru diplomske naloge smo pridobili tudi strokovno mnenje o ustreznosti in uporabnosti 
igre za otroke z ADHD. Dobili smo dobro povratno informacijo o potrebnih popravkih ter 
napotke za nadgradnje v prihodnosti. 
 
Eden izmed ciljev diplomske naloge je bil tudi, da bi igra zaživela s pomočjo vmesnika Kinect. 
Po uvedbi manjših popravkov v igri smo le-to uspešno priključili na Kinect ter izvedli testiranje 
z otroki. V tem okviru smo dobili povratno informacijo o možnih in potrebnih izboljšavah, ki 
bi igro naredile bolj uporabno. Nadgradnja s predlaganimi dopolnitvami sicer presega obseg te 
diplomske naloge, kljub temu pa načrtujemo njeno kasnejše dopolnjevanje in testiranje z 












[1] Opis motnje ADHD na spletu: http://www.adhd.si/ [Zadnji dostop 30. 10. 2014] 
[2] Tina Cestnik, Dve stroki o eni motnji, Diplomska naloga, Pedagoška Fakulteta, 
Univerza v Ljubljani, Ljubljana 2012.  
[3] Raziskave hiperaktivnosti oz. sindrom ADHD na spletu: 
http://svetovalnicakameleon.si/splosno/o-hiperaktivnosti-oziroma-sindromu-adhd-na-
kratko/ [Zadnji dostop 30. 10. 2014] 
[4] Katarina Kesič, Hiperaktivnost − kaj je sindrom ADHD (2010): 
http://www.viva.si/Otro%C5%A1ke-bolezni-Pediatrija/172/Hiperaktivnost-kaj-je-
sindrom-ADHD [Zadnji dostop 30. 10. 2014] 
[5] Hiperaktivnost ali sindrom ADHD na spletu: 
http://svetovalnicakameleon.si/odrasli/hiperaktivnost-ali-sindrom-adhd/ [Zadnji dostop 
30. 10. 2014] 
[6] Larry Silver, ADD Medication: Say No to Side Effect (2006): 
http://www.additudemag.com/adhd/article/957-3.html [Zadnji dostop 30. 10. 2014] 
[7] Patricia Quinn, Nonstimulant Therapy and Other ADHD Drugs (2013) 
http://www.webmd.com/add-adhd/guide/adhd-nonstimulant-drugs-therapy [Zadnji 
dostop 30. 10. 2014] 
[8]  David T. Derrer, Stimulant Drugs for ADHD (2014): http://www.webmd.com/add-
adhd/guide/adhd-stimulant-therapy?page=2 [Zadnji dostop 30. 10. 2014] 
[9] Arthur Allen, Coping With Side Effects of Depression Treatment (2011): 
http://www.webmd.com/depression/features/coping-with-side-effects-of-depression-
treatment [Zadnji dostop 31. 10. 2014] 
[10] Opis GASP diete na spletu: http://www.gapsdiet.com/INTRODUCTION_DIET.html 
[Zadnji dostop 31. 10. 2014] 
[11]  Dieta GASP na spletu: http://www.naravnaimunost.si/Zdravje/gaps.php [Zadnji dostop 
31. 10. 2014] 
[12]  Intervju z dr. Natasha Campbell-McBride na spletu: 
http://www.naravnaimunost.si/Razprave/intervju1.php [Zadnji dostop 31. 10. 2014] 
[13]  Opis delovanja noradrenalina na spletu : http://sl.wikipedia.org/wiki/Noradrenalin 
[Zadnji dostop 31. 10. 2014] 






effexor/?return_url=/mind/attention-deficit-hyperactive-disorder//learn/ [Zadnji dostop 
31. 10. 2014] 
[15]  ADDitude editors (2009) članek na spletu: 
http://www.additudemag.com/adhd/article/6563.html [Zadnji dostop 31. 10. 2014] 
[16]  Opis Neurofeedbacka na spletu: http://en.wikipedia.org/wiki/Neurofeedback [Zadnji 
dostop 1. 11. 2014] 
[17] Članek Electrotherapy Stimulation for ADHD na spletu: 
http://unritalinsolution.com/electrotherapy_stimulation_for_adhd [Zadnji dostop 1. 11. 
2014] 
[18] Članek What You Need to Know About Cogmed Working-Memory Training (2008) 
na spletu:  
http://www.additudemag.com/adhd/article/3430.html [Zadnji dostop 1. 11. 2014] 
[19] Bradly Voytek, How can we enhance working memory? (2013): 
http://blog.brainfacts.org/2013/05/how-can-we-enhance-working-
memory/#.VHMxZIvF_y1 [Zadnji dostop 1. 11. 2014] 
[20]  Opis Working memory na spletu: http://en.wikipedia.org/wiki/Working_memory 
[Zadnji dostop 3. 11. 2014] 
[21] Opis velikih možganov na spletu: 
http://sl.wikipedia.org/wiki/Veliki_mo%C5%BEgani#.C4.8Celni_.28frontalni.29_re.C
5.BEenj [Zadnji dostop 3. 11. 2014] 
[22]  Slika možganov: http://theconversation.com/explainer-the-brain-11196 [Zadnji dostop 
3. 11. 2014] 
[23]  Slika Taumatropa: http://student.fnm.uni-mb.si/~vsandrin/animacijeskozicas.html 
[Zadnji dostop 4. 11. 2014] 
[24]  Zgodovina animacije skozi čas na spletu: 
http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_animation#Thaumatrope_.281824.29 [Zadnji 
dostop 4. 11. 2014] 
[25]  Slika Fenakistoskopa: http://www.ideafixa.com/tecnologia-retro-o-phenakistoscope-
1841/ [Zadnji dostop 4. 11. 2014] 
[26]  Slika Zeotropa: http://zoetrope4.weebly.com/ [Zadnji dostop 4. 11. 2014] 
[27] Slika Mutoscopa: http://fezzyscreativeworld.wordpress.com/2011/10/30/interactive-




[28] Slika Praksinoskopa: http://en.wikipedia.org/wiki/Praxinoscope [Zadnji dostop 4. 11. 
2014] 
[29] Opis filmske tehnike na spletu: http://sl.wikipedia.org/wiki/Filmska_tehnika [Zadnji 
dostop 6. 11. 2014] 
[30]  Opis animiranih risank na spletu: http://en.wikipedia.org/wiki/Animated_cartoon 
[Zadnji dostop 6. 11. 2014] 
[31]  Slika Lumber Jack-Rabbit: http://en.wikipedia.org/wiki/Lumber_Jack-Rabbit [Zadnji 
dostop 6. 11. 2014] 
[32] Časovnica računalniške animacije skozi čas na spletu: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_computer_animation_in_film_and_televisio
n#1960s-1970s [Zadnji dostop 6. 11. 2014] 
[33]  Unity: http://en.wikipedia.org/wiki/Unity_(game_engine) [Zadnji dostop 10. 11. 2014] 
[34]  MonoDevelop: http://en.wikipedia.org/wiki/MonoDevelop [Zadnji dostop 10. 11. 2014] 
[35] Danica Petric, Spoznavanje osnov programskega jezika C#, Diplomska naloga na 
visokošolskem strokovnem študiju, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v 
Ljubljani, Ljubljana 2008.   
[36] Programski jezik C#:  http://en.wikipedia.org/wiki/C_Sharp_(programming_language) 
[Zadnji dostop 10. 11. 2014] 
[37] Dušan Peternelj, Uporaba naprave Kinect, Diplomska naloga na visokošolskem 
strokovnem študiju, Fakulteta za računalništvo in informatiko, Univerza v Ljubljani, 
Ljubljana 2012.  
[38] Slika Kinect: http://abhijitjana.net/2011/09/14/development-with-kinect-net-sdk-part-i-
installation-and-development-environment-setup/ [Zadnji dostop 11. 11. 2014] 
[39]  Kinect na spletu: http://en.wikipedia.org/wiki/Kinect [Zadnji dostop 11. 11. 2014] 
[40]  Leap Motion na spletu: http://en.wikipedia.org/wiki/Leap_Motion [Zadnji dostop 11. 
11. 2014] 
[41]  Leap Motion: https://www.leapmotion.com/product [Zadnji dostop 11. 11. 2014] 
[42] Arnold Marko, S prsti po zraku (2013): http://www.monitor.si/clanek/s-prsti-po-
zraku/147643/ [Zadnji dostop 11. 11. 2014] 
[43] PlayStation http://en.wikipedia.org/wiki/PlayStation_Eye [Zadnji dostop 11. 11. 2014] 
[44] Slika ozadja: http://pichost.me/1645662/ [Zadnji dostop 13. 11. 2014] 
[45] Slika sprite sheet: http://mastrgamr.net/xna/xna-programming-animating-sprites/ 




[46]  Slika sprite sheet: http://mavencube.com/html5-games/images/sprite-image/ [Zadnji 
dostop 13. 11. 2014] 
[47] Slika smeška: http://www.clker.com [Zadnji dostop 11. 11. 2014] 
[48]  Unity lekcije: http://unity3d.com/learn/tutorials/modules/beginner/2d [Zadnji dostop 
15. 11. 2014] 
[49]  Slika Mickey mouse: http://en.wikipedia.org/wiki/Mickey_Mouse [Zadnji dostop 6. 11. 
2014] 
[50]  Unity manual: http://docs.unity3d.com/Manual/index.html [Zadnji dostop 20. 11. 2014] 
[51] Zajem slik s Kinectom: http://users.dickinson.edu/~jmac/selected-talks/kinect.pdf 
[Zadnji dostop 23. 1. 2015] 
[52] FAAST: http://projects.ict.usc.edu/mxr/faast/   [Zadnji dostop 24. 1. 2015] 
[53] Hotspotizer: http://designlab.ku.edu.tr/hotspotizer/  [Zadnji dostop 24. 1. 2015] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
